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ÖZ 
Bu çalışmada non-lineer sığ su denklemlerinin zaman içine yayılmış zorlamalar için analitik 
çözümleri elde edilmiştir. Çözüm özel bir Green fonksiyonu yardımıyla üretilmektedir ve 
daha önceki stratejilerden farklı olarak Green fonksiyonu yerine başlangıç koşulunun türevini 
alarak tekillik problemini ortadan kaldırılmaktadır. Bu teknik özellikle sualtı heyelanlarının 
tetiklediği dalgaları modellemekte ve genel olarak  lokalize olmuş kaynaklar için çok iyi 
sonuç veriyor. 
GİRİŞ 
Lineer bir eğim üzerindeki dalgaların hareketini incelemek için kullanılan en elverişli 
matematiksel yaklaşım 1960’lı yılların başlarından beri Carrier-Greenspan dönüşümleridir 
(Carrier ve Greenspan 1958). Bu dönüşümler her ne kadar non-lineer sığ su denklemlerini 
lineer denklemlere dönüştürseler de probleme başlangıç koşullarını uygulamak 
zorlaşmaktadır. Özellikle zaman içine difüz yayılmış olayların yarattığı dalgaları modellerken 
(sualtı heyelanları gibi) bu sorun daha ciddi şekilde kendini göstermektedir. Bu bölümde 
kısaca Carrier-Greenspan dönüşümlerini tanıtıp çözmeye çalıştığımız problem için gereken 
matematiksel altyapıyı vereceğiz. Zorlanmış Non-lineer sığ su denklemleri 
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olarak verilir. Burada  Burada , , , ,u h t   sırasıyla serbest yüzeyin düşey deplasmanını, 
derinlik boyunca ortalaması alınmış akışkan hızını. Deniz tabanının hareketini, eğimi ve 
zamanı gösteriyor. Bu formalizmde zorlanmış sistemi yazarsak (yardımcı değişken   
vasıtasıyla) 
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ifadesine ulaşırız. Bu ifadeyi  ’ya göre entegre edersek 
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denklemine ulaşırız. Sağ  taraftaki J  terimi Jakobiyeni ifade etmektedir. Bu denklem aslında 
düzlemde zorlanmış dalga denklemidir ve eksenel simetrisi vardır.  
Çözüm Yöntemi 
Bu inhomojen denkleme Green fonksiyonu yaklaşımı yaparsak 
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idafesine tekabül eden Green fonksiyonu 
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olarak hesaplanır. Fakat öte yandan     veya      22 2 / 4x x y y          için 
Green fonksiyonu sıfır değeri almaktadır. Yukarıda sağında Jakobiyen olan denklem eksenel  
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Şekil-1 Başlangıç koşulu   6max 0 0 max, 2, 10           olarak verilen bir dalganın 
0,1.5, 3  için değerleri. Burada düşey eksen max  ile normalize edilmiş dalga yüksekliğini 
gösteriyor. 
 
Şekil-2 Şekli 20exp( ( ( )) ), 0.05, 4a k x x t a     olarak verilen bir sualtı heyelanının yarattığı 
dalgalar boyutsuz zamanın 0.2,1,2,3,4,5t  değerleri için grafikleri. 
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simetriye sahip homojen olmayan dalga denklemi olduğu için çözüm yarıçapı 2 2x y    
olan bir çemberin etrafına kaynaklar koyarak elde edilir. Bu yapıldığında Green fonksiyonu 
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halini alır ve bunun genel olarak  ,S    olarak tanımlanan bir zorlama için çözüm 
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olarak yazılabilir. Tam sahil noktasında 0  için çözüm  
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olarak bulunur. Burada  
 2 22 2 cos /               ve 1cos (( cos( )) / ( ( ) / 2))             olarak 
tanımlanmaktadır. 
SONUÇLAR 
Matematiksel formalizmi test etmek için yaptığımız iki denemeyi göstereceğiz. Bunlardan ilki 
çok süreksiz bir başlangıç koşulu ve ikincisi de bir sualtı heyelanı tsunamisini içerecek. İlk 
denemenin sonucunu Şekil-1’de veriyoruz. Bu çalışma nisbeten sınırlı kapasiteye sahip 
bilgisayarlarla non-lineer sığ su tırmanma probleminin tekillik içermeyen bir entegral 
formalizmiyle çözülebileceğini gösteriyor. 
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